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差异化港口默契合谋动态博弈稳定性研究
蒋　 璐，　 董　 岗

（上海海事大学经济管理学院，上海２０１３０６）

摘　 要：为研究区域内差异化的双寡头港口的定价策略和合谋倾向，运用改进的Ｈｏｔｅｌｌｉｎｇ模型建立单次静态博弈
和动态博弈模型，计算博弈双方的均衡定价和均衡收益，将单次静态博弈和动态博弈中的均衡结果进行对比，分析
默契合谋定价机理及其影响因素，并基于动态博弈和冷酷战略建立无限次重复博弈模型，分析港口在长期动态博
弈中默契合谋的稳定性。结果表明只有当港口间的单位集装箱处理成本差异满足不同条件时，港口才能获得定价
优势或吞吐量优势，同时发现在价格竞争中双方存在通过默契合谋进行价格操纵的可能，随着博弈次数的增多，价
格领导方没有背叛合谋的动机，而价格跟随方背叛合谋的动机与港口的单位集装箱处理成本差异和临界贴现因子
有关。
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　 　 在“一带一路”倡议下，我国沿海主要港口成为
畅通国内国际双循环的重要枢纽节点，集装箱运输
需求出现大幅增长，根据２０２１年９月２９日《现代物
流报》报道，截至２０２１年８月底，中国出口集装箱运
价指数（Ｃｈｉｎａ Ｃｏｎｔａｉｎｅｒ Ｆｒｅｉｇｈｔ Ｉｎｄｅｘ，ＣＣＦＩ）已达
３０７９点，较２０１９年同期上涨２６９． ５％，较２０２０年同
期上涨２４０． １％。数据显示，从２０２０年到２０２１年上
半年，航运企业受益于运价的大幅度上涨取得了经

营业绩的爆发式增长［１］。为了进一步推动新形势
下港口行业的发展，我国《港口收费计费办法》持续
规范港口经营服务性收费，切实增强企业的减负获
得感。政府不断完善港口收费政策，使港口对收费
价格有了更大自主权的同时，也加剧了港口之间尤
其是区域港口之间的竞争。为规范港口经营行为，
促进公平竞争，自２０１７年４月起，国家发改委同交
通运输部依法对上海港和天津港开展反垄断调查并



查明其涉嫌违反《中华人民共和国反垄断法》，说明
了部分港口企业存在垄断行为。

作为垄断协议的一种，合谋严重影响市场秩序。
默契合谋理论的研究主要聚焦在默契合谋存在性及
稳定性的分析，被应用于许多行业。港口企业的默
契合谋是指寡头垄断港口以一种“非合作”的方式
进行合作，港口可以仅通过观测（或预判）竞争对手
的价格来调整自身决策行为［２］。关于合谋存在性，
ＫＩＭ等［３］发现奖励机制促进了默契合谋的产生。
蔡继荣［４］揭示了默契合谋下的市场价格操纵机理。
ＭＡ等［５］证明了京沪高铁的运营促进该航线上航空
公司之间的默契合谋。基于序贯博弈，周晓晗等［６］

通过构建三阶段动态博弈模型探究了在存在技术溢
出下领导企业与追随企业的研发合作动机。于述南
等［７］基于动态博弈研究了航空货运公司在即期市
场的差别定价策略。此外，赵晓燕等［８］发现通过班
轮公司合并对服务网络进行调度优化可以降低运营
成本。关于合谋的稳定性，张秋红等［９］应用冷酷策
略研究了电信产业默契合谋得以维持的激励条件。
刘丰波等［１０］研究发现白酒行业产品存在纵向差异
的情况下，采用价格领导制进行价格合谋极大地增
强了默契合谋的稳定性。从供应链的角度出发，ＢＩ
ＡＮ等［１１］研究了零售商在不同竞争模式下制造商之
间的横向合谋激励。ＢＡＲＢＯＴ［１２］研究了２条航空运
输链上机场与航空公司的纵向合谋激励。

在海运业关于港口企业定价博弈和默契合谋的
研究主要有以下内容。周丽蓥等［１３］研究了３个港
口间不同联合情形下的定价策略。程健南等［１４］通
过建立港口投资模型，证明了在多港口地区的港口
投资存在唯一的纳什均衡解。ＤＯＮＧ等［１５］研究发
现价格匹配策略促进了集装箱码头之间的默契合
谋。ＷＡＮＧ等［１６］基于非合作博弈研究了一个港口
内两码头之间的投资策略选择。赵旭等［１７］发现当
背叛合谋的费用大于维持合谋费用的一半时，港口
间合谋具有稳定性。从航运链的角度出发，ＬＩＵ
等［１８］研究了海上运输链中下游承运人的横向联盟
动机，研究发现承运人之间的联盟削弱了港口的垄
断优势并证明了联盟具有一定的稳健性。ＺＨＵ
等［１９］研究发现纵向一体化有利于港口扩张，并通过
数值分析证明社会福利也会有所增加。

企业差异化特征表现在许多方面。ＭＥＬＩＴＺ
等［２０］首次将企业异质性（主要指生产效率差异）引
入国际贸易的均衡模型中。尹恒等［２１］研究了异质
企业环境下增值税减税的效应，在理论模型中考虑
的企业异质性特征包括横向和纵向需求异质、成本

加成率差异和生产率差异；体现港口企业的差异不
局限于以上方面，还包括经营范围、港口类型、功能
服务等。但本文聚焦港口单位集装箱处理成本和港
口设计吞吐能力的差异对港口动态博弈及合谋稳定
性的影响，故将差异体现在单位集装箱处理成本和
港口设计吞吐能力的不同。

综上所述，现有研究大多围绕默契合谋的存在
性、影响默契合谋稳定性的因素、航运链纵向整合对
横向合谋的传导机制等，而关于单位集装箱处理成
本和港口设计吞吐能力的差异对港口动态联盟及其
稳定性影响的研究较少。ＤＯＮＧ等［２２］从集装箱运
输链的角度出发研究了成本差异对纵向合谋的影
响，探究了成本差异的大小与合谋可能性的关系。
ＳＯＮＧ等［２３］从航运链的角度研究了下游船公司在
面对异质港口时如何对自身与港口的合作模式做出
均衡选择，不涉及异质港口之间的动态联盟分析。
张得志等［２４］基于公铁联运，假设竞合决策模型分为
分散决策模型和集体决策模型，但该模型分别是以
自身和集体利润最大化为基础的静态博弈，且只考
虑单次博弈情况。本文考虑单位集装箱处理成本和
港口设计吞吐能力差异化，利用改进的Ｈｏｔｅｌｌｉｎｇ模
型研究区域内港口的非合作定价博弈，探究在动态
博弈中港口是否存在默契合谋的动机，构建基于动
态博弈和冷酷战略的无限次重复博弈模型以讨论价
格领导方和价格跟随方在长期博弈中背叛合谋的
动机。
１　 基本假设
１． １　 市场假设

假设区域内２个在单位集装箱处理成本和港口
设计吞吐能力上有差异的集装箱港口１和２的集装
箱单位处理成本分别为ｃ１和ｃ２，港口１和２的设计
吞吐能力分别为ｋ１和ｋ２。不失一般性地，令港口的
固定成本为０。其中，港口１的集装箱单位处理成
本ｃ１ 较小且港口设计吞吐能力ｋ１ 较弱，称之为效
率型港口；港口２的集装箱单位处理成本ｃ２较大且
港口设计吞吐能力ｋ２ 较强，称之为灵活型港口［２３］，
即ｃ１ ＜ ｃ２，ｋ１ ＜ ｋ２。假设港口ｉ选择自身的服务价格
ｐｉ，其竞争对手选择服务价格ｐｊ。港口为托运人提
供的服务在质量上有所区别，但是仍具有很强的替
代性。
１． ２　 托运人及效用函数假设

假设效率型港口１与灵活型港口２分别位于水
平线段［０，１］两端的位置，两港口独立竞争托运人，
托运人总量标准化为１，并均匀地分布在２个港口
之间。托运人在线段中的位置表示为ｘ，托运人到

３７　 　 蒋　 璐，等：差异化港口默契合谋动态博弈稳定性研究



港口１、２的距离分别为ｘ和１ － ｘ。
虽然港口向托运人提供的服务有很强的替代

性，但是由于２个港口在集装箱单位处理成本和设
计吞吐能力上存在较大差异，因此提供的服务水平
不同，于是托运人获得的实际效用存在差异。

托运人选择效率型港口１与灵活型港口２的效
用函数分别为

Ｕ１ ＝ ｕ０ － ｐ１ － ｔｘ － ηＤ１
Ｕ２ ＝ ｕ０ － ｐ２ － ｔ（１ － ｘ）－ ηＤ{

２

（１）
　 　 其中，ｕ０是常数，表示托运人的基本效用；ｔ表
示托运人到港口的单位内陆运输成本；η为托运人
的时间价值，η越大，说明托运人时间价值越大，对
拥挤越厌恶；Ｒｉ 表示港口设计吞吐能力ｋｉ 的倒
数［２５］，ｑｉ表示港口ｉ的托运人数量，Ｄｉ ＝ ｑｉ·Ｒｉ表示
港口ｉ的拥堵程度。

假设存在［０，１］之间的某个特殊位置ｘ，在这位
置上托运人选择港口１和２所得的效用无差异，即

Ｕ１ ＝ Ｕ２ （２）
　 　 由式（１）和式（２）解得两个港口的需求函数：

ｑ１ ＝ ｘ ＝
ｐ２ － ｐ１ ＋ ｔ ＋ ηＲ２
ηＲ１ ＋ ηＲ２ ＋ ２ｔ

ｑ２ ＝ １ － ｘ ＝
ｐ１ － ｐ２ ＋ ｔ ＋ ηＲ１
ηＲ１ ＋ ηＲ２ ＋ ２

{
ｔ

（３）

　 　 在单次博弈的基础上关于定价决策的顺序，本
文将讨论两种情形：一是单次静态博弈，即２个竞争
的差异化港口同时决策；二是单次动态博弈，即效率
型港口１作为领导方先进行定价决策，灵活型港口
２作为跟随方进行定价决策。当港口２作为价格领
导方，港口１作为价格跟随方时，计算结果对称，故
本文只讨论其中一种情况。
２　 模型的建立与求解
２． １　 单次静态博弈模型

当２个港口处于静态博弈时，港口ｉ的利润函
数为：

πｉ ＝ （ｐｉ － ｃｉ）·ｑｉ （４）
　 　 每个港口在考虑竞争对手的定价下都将追求自
身利润最大化，由此得到港口ｉ对港口ｊ的反应函
数为：

ｐｉ ＝
ｐｊ ＋ ｔ ＋ ｃｉ ＋ ηＲｊ

２ （５）
　 　 根据每个港口的一阶最优化条件可求得效率型
港口１和灵活型港口２的均衡价格分别为：

ｐ１，ｎ ＝
ηＲ１ ＋ ２ｃ１ ＋ ｃ２ ＋ ２ηＲ２

３ ＋ ｔ （６）

ｐ２，ｎ ＝
ηＲ２ ＋ ２ｃ２ ＋ ｃ１ ＋ ２ηＲ１

３ ＋ ｔ （７）

　 　 均衡吞吐量分别为：
ｑ１，ｎ ＝

ηＲ１ ＋ ２ηＲ２ ＋ ｃ２ － ｃ１ ＋ ３ｔ
３（ηＲ１ ＋ ２ｔ ＋ ηＲ２） （８）

ｑ２，ｎ ＝
ηＲ２ ＋ ２ηＲ１ ＋ ｃ１ － ｃ２ ＋ ３ｔ
３（ηＲ１ ＋ ２ｔ ＋ ηＲ２） （９）

　 　 均衡利润分别为：
π１，ｎ ＝

（ηＲ１ ＋ ２ηＲ２ ＋ ｃ２ － ｃ１ ＋ ３ｔ）２
９（ηＲ１ ＋ ２ｔ ＋ ηＲ２） （１０）

π２，ｎ ＝
（ηＲ２ ＋ ２ηＲ１ ＋ ｃ１ － ｃ２ ＋ ３ｔ）２

９（ηＲ１ ＋ ２ｔ ＋ ηＲ２） （１１）
２． ２　 单次动态博弈模型

当２个港口处于动态博弈时，博弈的顺序为：第
一阶段，效率型港口选择自身服务价格ｐ１，ｓ（ｐ１，ｓ ＞
ｐ１，ｎ ＞ ０）；第二阶段，灵活型港口观察到效率型港口
的定价后，选择自身服务价格ｐ２，ｓ ＞ ０。

利用逆向归纳法进行求解，首先计算灵活型港
口针对效率型港口的选择做出的最优反应，灵活型
港口的目标函数是使自身利润最大化：

ｍａｘ
ｐ２
π２ ＝ ｍａｘｐ２

（ｐ２ － ｃ２）ｐ１ － ｐ２ ＋ ｔ ＋ ηＲ１ηＲ１ ＋ ２ｔ ＋ ηＲ２
（１２）

　 　 将式（１２）对ｐ２求一阶最优化条件，解得：
ｐ２ ＝ ｒ２（ｐ１）＝ ｐ１ ＋ ｃ２ ＋ ｔ ＋ ηＲ１２ （１３）

　 　 式（１３）中ｒ２（ｐ１）表示灵活型港口观察到效率
型港口的定价后做出的真实反应，同时，效率型港口
可以预测到灵活型港口的反应，于是效率型港口根
据预测到的灵活型港口的反应做出选择。因此，效
率型港口面临的问题是：

ｍａｘ
ｐ１
π１（ｐ１，ｒ２（ｐ１））＝

ｍａｘ
ｐ１
（ｐ１ － ｃ１）ｒ２（ｐ１）－ ｐ１ ＋ ｔ ＋ ηＲ２ηＲ１ ＋ ２ｔ ＋ ηＲ２

（１４）
　 　 由式（１４）解得效率型港口的最优定价为：

ｐ１，ｓ ＝
ｃ１ ＋ ｃ２ ＋ ３ｔ ＋ ηＲ１ ＋ ２ηＲ２

２ （１５）
　 　 将式（１５）代入式（１３）得到灵活型港口的最优
定价为

ｐ２，ｓ ＝
３ｃ２ ＋ ｃ１ ＋ ５ｔ ＋ ２ηＲ２ ＋ ３ηＲ１

４ （１６）
　 　 将式（１５）和（１６）代入式（３），得到２个港口的
最优吞吐量分别为

ｑ１，ｓ ＝
ｃ２ － ｃ１ ＋ ３ｔ ＋ ２ηＲ２ ＋ ηＲ１
４（ηＲ１ ＋ ２ｔ ＋ ηＲ２） （１７）

ｑ２，ｓ ＝
ｃ１ － ｃ２ ＋ ５ｔ ＋ ３ηＲ１ ＋ ２ηＲ２
４（ηＲ１ ＋ ２ｔ ＋ ηＲ２） （１８）

　 　 将式（１５）、（１６）和式（１７）、（１８）代入式（１２）、
（１４），求得２个港口的均衡利润分别为
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π１，ｓ ＝
（ｃ２ － ｃ１ ＋ ３ｔ ＋ ηＲ１ ＋ ２ηＲ２）２

８（ηＲ１ ＋ ２ｔ ＋ ηＲ２） （１９）

π２，ｓ ＝
（ｃ１ － ｃ２ ＋ ５ｔ ＋ ２ηＲ２ ＋ ３ηＲ１）２

１６（ηＲ１ ＋ ２ｔ ＋ ηＲ２） （２０）
　 　 命题１：动态博弈中，当ｃ２ － ｃ１ ＞ ｔ － ηＲ１ ＋ ２ηＲ２
时，灵活型港口定价高于效率型港口；当ｃ２ － ｃ１ ＝ ｔ
－ ηＲ１ ＋ ２ηＲ２ 时，两港口定价相同；当ｃ２ － ｃ１ ＜ ｔ －
ηＲ１ ＋ ２ηＲ２时；效率型港口高于灵活型港口。

证明及分析：
Δｐｓ ＝ ｐ２，ｓ － ｐ１，ｓ ＝

ｃ２ － ｃ１ － ｔ ＋ ηＲ１ － ２ηＲ２
４

（２１）
　 　 由于ｐｉ与ｃｉ呈正相关，所以港口自身集装箱单
位处理成本越高，定价越高，由式（１６）可以看出，灵
活型港口受自身成本的影响更大。同时，ｐｉ与ｋｉ呈
负相关，所以随着港口自身设计吞吐能力增强，港口
收费降低。因为如果港口设计吞吐能力弱，发生拥
堵产生拥堵成本，最终由托运人承担的拥堵成本增
大。但是如果ｋｉ越大，托运人承担的拥堵成本就越
少，港口定价就越低。由于灵活型港口的设计吞吐
能力较强，本可以有较低定价，但其成本相较于效率
型港口也较高，因此根据Δｐｓ 可知，在动态博弈中，
只有当两港口的单位集装箱处理成本之差ｃ２ － ｃ１ ＜
ｔ － ηＲ１ ＋ ２ηＲ２时，灵活型港口才具有价格优势。

命题２：动态博弈中，当ｃ２ － ｃ１ ＞ ｔ ＋ ηＲ１ 时，效
率型港口的吞吐量高于灵活型港口；当ｃ２ － ｃ１ ＝ ｔ ＋
ηＲ１时，２港口吞吐量相同；当ｃ２ － ｃ１ ＜ ｔ ＋ ηＲ１时，灵
活型港口吞吐量将高于效率型港口。

证明及分析：由式（１７）和（１８）可知，港口吞吐
量ｑｉ与自身单位处理成本ｃｉ呈负相关，而与竞争对
手的单位处理成本呈正相关，这符合实际情况。由
于港口单位处理成本大，港口的均衡定价高，致使吞
吐量有所下降；若自身处理成本较低，则具有更大的
定价自由，价格偏低，导致吞吐量上涨。同时，ｑｉ 与
ｋｉ呈正相关，即港口吞吐量随着港口设计吞吐能力
的提高而提高，所以港口可以加大投资以提高自身
港口设计吞吐能力［２６］，但是这会导致港口投资成本
增加，进而转化为集装箱处理成本。因此，尽管ｋ１
＜ ｋ２，只有当两港口的单位集装箱处理成本之差ｃ２
－ ｃ１ ＞ ｔ ＋ ηＲ１时，效率型港口才具有吞吐量优势。
命题３：对于给定的港口设计吞吐能力ｋ，港口

定价与托运人的单位内陆运输成本ｔ和时间价值η
呈正相关。

证明及分析：由式（６）、（７）、（１５）、（１６）可知，
如果港口设计吞吐能力既定，托运人的单位内陆运
输成本ｔ越高，港口定价越高，且港口定价随托运人
时间价值增加而增加，与ＢＡＳＳＯ等［２７］的结论一致。

３　 单次静态博弈和单次动态博弈的均
衡比较

　 　 计算结果表明，港口在不同的博弈状态下会得
到不同的利润值、收费价格和吞吐量。在面对不同
的利润结果时，２个港口将如何选择自身的收费价
格是值得分析的问题。将单次静态博弈和动态博弈
的均衡结果进行比较，得出以下结论并分析。

命题４：效率型港口在预测到灵活型港口的反
应后存在提高自身服务价格的动机，且效率型港口
首先提价后灵活型港口也会跟着提价，但是提价幅
度小于效率型港口。

证明及分析：
Δπ１ ＝ π１，ｓ － π１，ｎ ＝

（ｃ２ － ｃ１ ＋ ３ｔ ＋ ηＲ１ ＋ ２ηＲ２）２
７２（ηＲ１ ＋ ２ｔ ＋ ηＲ２） ＞ ０ （２２）

Δｐ１ ＝ ｐ１，ｓ － ｐ１，ｎ ＝
ｃ２ － ｃ１ ＋ ３ｔ ＋ ηＲ１ ＋ ２ηＲ２

６ ＞ ０

（２３）
Δｐ２ ＝ ｐ２，ｓ－ ｐ２，ｎ ＝

ｃ２ － ｃ１ ＋ １５ｔ ＋ ηＲ１ ＋ ２ηＲ２
４ ＞ ０

（２４）
　 　 计算效率型港口在２种博弈状态下的利润差，
由于Δπ１ ＞ ０，即效率型港口提高价格后均衡利润也
增加了，所以效率型港口存在提价激励。因为Δｐ１
＞ ０，Δｐ２ ＞ ０，表明灵活型港口在观察到效率型港口
提高价格后也有可能选择提价，将２个港口的提价
幅度进行比较发现：Δｐ１ ／ Δｐ２ ＞ １，即灵活型港口的
提价幅度小于效率型港口。

命题５：灵活型港口作为价格跟随方具有后动
优势，其吞吐量上涨幅度将大于效率型港口，最终利
润也得到提升。

证明及分析：
Δｑ２ ＝ ｑ２，ｓ － ｑ２，ｎ ＝

ｃ２ － ｃ１ ＋ ３ｔ ＋ ηＲ１ ＋ ２ηＲ２
１２（ηＲ１ ＋ ２ｔ ＋ ηＲ２） ＞ ０

（２５）
　 　 计算灵活型港口在２种博弈状态下的吞吐量变
化幅度发现Δｑ２ ＞ ０且Δｑ１ ／ Δｑ２ ＜ １可知，灵活型港
口吞吐量上升，且上升幅度大于效率型港口。这是
因为灵活型港口的提价幅度小于效率型港口，具有
后动优势，较为优势的定价策略使港口占据更大的
市场，所以灵活型港口的吞吐量上涨幅度大于效率
型港口，最终两港口的均衡利润均得到增加。

推论：在价格领导制的动态博弈中，差异化的港
口存在通过默契合谋进行价格操纵的动机。

实际情况下港口之间进行单次博弈是不现实
的。随着时间的推移，港口是否会为了实现自身利
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益最大化和吞吐量最大化而改变定价策略，默契合
谋是否稳定值得思考。根据命题４，效率型港口吞
吐量增长幅度小于灵活型港口，吞吐量指标不乐观，
在长期博弈中效率型港口可能背叛合谋。

灵活型港口作为价格跟随方如果在博弈某一阶
段背叛合谋，当期可以获得大于合谋收益的背叛收
益，在利益最大化目的的驱动下，跟随方存在首先背
叛合谋的可能。本文分别从价格领导方和价格跟随
方的视角讨论港口默契合谋定价在无限次重复博弈
中的稳定性。
４　 无限次重复博弈

假设博弈重复无限多次，令贴现因子为δ（０ ＜ δ
＜ １），两港口贴现因子相同，δ越大，说明博弈方越
有耐心，将该博弈记为Ｇ（∞，δ）。假设博弈共有ｔ
个阶段，ｔ→ ＋ ∞在无限次重复博弈中，成功合谋的
条件是合谋收益大于背叛收益，即合作战略的收益
大于冷酷战略的收益。在动态博弈的基础上分２种
情况讨论无限重复博弈下默契合谋的稳定性：一是
价格领导方是否存在背叛合谋的动机，二是价格跟
随方是否存在背叛合谋动机。
４． １　 价格领导方维持合谋的激励
４． １． １　 合作战略

该战略下效率型港口和灵活型港口在无限重复
博弈中始终采取合作战略，没有背叛合谋发生。

博弈第一阶段，当作为价格领导方的效率型港
口选择合谋价格ｐ１，ｓ时，灵活型港口作为跟随者可
以看到效率型港口的合谋态度，选择跟随策略，确定
合谋价格ｐ２，ｓ；之后，２个港始终保持合作战略，效率
型港口的各期总收益为
Ｖ１，Ｃ ＝ π１，ｓ（１ ＋ δ ＋ δ２ ＋…＋ δｔ）＝ π


１，ｓ（１ － δｔ ＋１）
１ － δ

（２６）
　 　 当ｔ→ ＋ ∞时，Ｖ１，Ｃ ＝ π


１，ｓ
１ － δ

４． １． ２　 冷酷战略
该战略下参与人的一次不合作行为将导致永久

不合作，参与人没有改正错误的机会。即如果效率
型港口背叛合谋，灵活型港口将采取冷酷战略。

博弈第一阶段，效率型港口选择合谋价格，灵活
型港口选择跟随策略；第二阶段，效率型港口选择低
于合谋的价格ｐ１，Ｄ（ｐ１，ｎ≤ｐ１，Ｄ≤ｐ１，ｓ）时，灵活型港口

观察到背叛行为，选择更低的定价ｐ２，Ｄ（ｐ２，ｎ≤ｐ２，Ｄ≤
ｐ１，Ｄ），灵活型港口的低价使自身获得远大于效率型
港口的市场份额（在极端情况下甚至占有全部市
场），所以效率型港口的当期收益为π１，Ｄ（π１，Ｄ→０）。
灵活型港口采取冷酷战略，博弈第三阶段至以后每
一阶段都无法达成合谋，因此两港口回到同时竞争
的均衡状态。因此，效率型港口的各期总收益最大
不超过
Ｖ１，Ｄ ＝ π１，ｓ＋ δπ１，Ｄ ＋ （δ２ ＋ δ３ ＋…＋ δｔ）π１，ｎ ＝

π１，ｓ ＋
δ２π１，ｎ
１ － δ

（ｔ→＋ ∞） （２７）
　 　 由式（２１）和式（２２）得：

Ｖ１，Ｃ － Ｖ１，Ｄ ＝
δ
１ － δ

（π１，ｓ － δπ１，ｎ）＞ ０ （２８）
　 　 命题６：当作为价格跟随方的灵活型港口不首
先背叛合谋时，作为价格领导方的效率型港口不会
选择背叛，默契合谋稳定性强。

证明及分析：由式（２８）可知，在无限次重复博
弈中，效率型港口选择一直合谋的各期总收益大于
背叛合谋的各期总收益。因此，作为价格领导方的
效率型港口没有背叛合谋的动机。
４． ２　 价格跟随方维持合谋的激励
４． ２． １　 合作战略

与前文分析相同。博弈的每一阶段，效率型港
口选择合谋价格ｐ１，ｓ，灵活型港口选择跟随策略
ｐ２，ｓ，两港口始终保持合作战略。灵活型港口的各期
总收益为
Ｖ２，Ｃ ＝ π２，ｓ（１ ＋ δ ＋ δ２ ＋…＋ δｔ）＝ π


２，ｓ

１ － δ
（ｔ→＋ ∞）

（２９）
４． ２． ２　 冷酷战略

该战略下若灵活型港口背叛合谋，效率型港口
将采取冷酷战略。博弈第一阶段，效率型港口选择
合谋价格ｐ１，ｓ，灵活型港口选择背叛合谋的价格ｐ１，Ｄ
（ｐ１，ｎ≤ｐ１，Ｄ ＜ ｐ１，ｓ）。

由式（３）可得效率型港口选择合谋，灵活型港
口背叛合谋时各自的吞吐量

ｑ１，Ｃ ＝
ｃ２ － ｃ１ ＋ ３ｔ ＋ ηＲ１ ＋ ２ηＲ２
６（ηＲ１ ＋ ２ｔ ＋ ηＲ２）

ｑ２，Ｄ ＝
ｃ１ － ｃ２ ＋ ９ｔ ＋ ５ηＲ１ ＋ ４ηＲ２
６（ηＲ１ ＋ ２ｔ ＋ ηＲ２

{
）

（３０）

　 　 由式（４）和（３０）可得灵活型港口背叛谋的利润

π２，Ｄ ＝
（ｃ１ － ｃ２ ＋ ９ｔ ＋ ５ηＲ１ ＋ ４ηＲ２）（ｃ１ － ｃ２ ＋ ３ｔ ＋ ２ηＲ１ ＋ ηＲ２）

１８（ηＲ１ ＋ ２ｔ ＋ ηＲ２） ＞ π２，ｓ （３１）
　 　 博弈第二阶段，效率型港口观察到灵活型港口
在上一阶段的背叛行为后，在该阶段采取冷酷战略，

并且可以预期到灵活型港口会在自己降价后再降
价，所以效率型港口会直接将价格降低到竞争时的
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均衡价格ｐ１，ｎ，此后每一阶段，两港口进入同时博弈
下的竞争状态，收益趋于竞争时的均衡收益。因此，
灵活型港口的各期总收益为
Ｖ２，Ｄ ＝ π２，Ｄ ＋ π２，ｎ（δ ＋ δ２ ＋ δ３ ＋…＋ δｔ）＝

π２，Ｄ ＋
δπ２，ｎ
１ － δ

（３２）
　 　 由式（２９）减去式（３２）得：

Ｖ２，Ｃ － Ｖ２，Ｄ ＝
π２，ｓ
１ － δ

－ π２，Ｄ －
δ
１ － δπ


２，ｎ （３３）

　 　 令式（３３）等于０，解得临界值的贴现因子为：
δ′ ＝

－ ３ｔ ＋ ｃ１ － ｃ２ － ηＲ１ － ２ηＲ２
８（３ｔ ＋ ｃ１ － ｃ２ ＋ ２ηＲ１ ＋ ηＲ２） （３４）

　 　 命题７：若成本差异较小，灵活型港口没有背叛
合谋的动机，默契合谋稳定性强；若成本差异较大，
当临界贴现因子δ′较小时，合谋稳定性适中；当δ′较
大时，合谋稳定性较弱。

证明及分析：如表１所示，当港口的成本差异较
小时，无限次重复博弈下的贴现因子大于临界值贴
现因子，此时合谋稳定性强。当成本差异较大时，合
谋稳定性与临界贴现因子相关，若贴现因子大于临
界值贴现因子，选择维持合谋的利润更大，不背叛对
灵活型港口更有利，合谋稳定性适中；若贴现因子小
于临界值贴现因子，选择背叛合谋利润更大，背叛对
灵活型港口更有利，合谋稳定性弱。
表１　 不同成本差异和临界贴现因子下的合谋稳定性比较
Ｔａｂ． １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃｏｌｌｕｓｉｏｎ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｃｏｓｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｄｉｓｃｏｕｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ

ｃ２ － ｃ１ ＜ ３ｔ ＋

２ηＲ１ ＋ ηＲ２
ｃ２ － ｃ１ ＞ ３ｔ ＋ ２ηＲ１ ＋ ηＲ２

贴现因子 δ′ ＜ ０ ＜ δ ０ ＜ δ′ ＜ δ ＜ １ ０ ＜ δ ＜ δ′ ＜ １

合谋稳
定性

合谋稳定
性强

合谋稳定
性适中

合谋稳定
性弱

５　 算例分析
本文将进行算例分析以验证上述模型，根据

ＳＯＮＧ［２３］对单位处理成本和港口设计吞吐能力有差
异的港口的假设，现取如下数值：效率型港口的集装
箱单位处理成本ｃ１ ＝ ０，港口设计吞吐能力ｋ１ ＝ １；效
率型港口的集装箱单位处理成本ｃ２ ＝ １，港口设计吞
吐能力ｋ２ ＝ ２；托运人单位内陆运输成本ｔ ＝ １，时间
价值η ＝ ５。
５． １　 单次动态博弈模型

将上述数值分别代入式（１５）和（１６）得：ｐ１，ｓ ＝
１３，ｐ２，ｓ ＝ １２，ｐ１，ｓ ＞ ｐ２，ｓ。计算结果表明：

１）效率型港口的定价高于灵活型港口，只有当

灵活型港口成本足够大时，情况有所改变。假设ｃ１
不变，ｃ２ ＝ ５，此时满足条件ｃ２ ＝ ｃ１ ＋ ｔ － ηＲ１ ＋ ２ηＲ２，
计算可得：ｐ１，ｓ ＝ １５，ｐ２，ｓ ＝ １５，表明两港口的定价相
同；假设ｃ１ 不变，ｃ２ ＝ ６，解得：ｐ１，ｓ ＝ １５． ５０，ｐ２，ｓ ＝
１５． ７５，此时，灵活型港口的定价高于效率型港口。
综上，命题１的结论得证。
２）灵活型港口的吞吐量大于效率型港口，当灵

活型港口成本足够大时，情况有所改变。假设ｃ１不
变，ｃ２ ＝ １０，满足条件ｃ２ ＝ ｃ１ ＋ ｔ ＋ ηＲ１，计算得：ｑ１，ｓ ＝
０． ６７，ｑ２，ｓ ＝ ０． ６７，结果表明两港口的吞吐量相同；假
设ｃ１不变，ｃ２ ＝ １１，满足条件ｃ２ ＞ ｃ１ ＋ ｔ ＋ ηＲ１，得：ｑ１，ｓ
＝ ０． ６８，ｑ２，ｓ ＝ ０． ６４，表明效率型港口的吞吐量大于
灵活型港口。综上，命题２的结论得证。
５． ２　 单次静态博弈和单次动态博弈的比较

将上述数值分别代入式（６）～（１１）和式（１７）
～（２０），计算结果如表２所示。
１）由表２可知：Δｐ１ ＝ ｐ１，ｓ － ｐ２，ｎ ＝ ４． ３３ ＞ ０，Δπ１

＝ π１，ｓ － π１，ｎ ＝ ０． ５４ ＞ ０，表明效率型港口如果采取
提价措施，提价后的利润增大；Δｐ２ ＝ ｐ２，ｓ － ｐ２，ｎ ＝
２． １７ ＞ ０，Δｐ１ ／ Δｐ２ ＝ ２． ００ ＞ １，表明效率型港口提价
后灵活型港口会跟随提价，且提价幅度小于效率型
港口。综上，命题４得证。
２）根据表２的计算结果得到：Δｑ１ ＝ ｑ１，ｓ － ｑ１，ｎ

＝ － ０． １３ ＜ ０，Δｑ２ ＝ ｑ２，ｓ － ｑ２，ｎ ＝ ０． １３ ＞ ０且Δπ２ ＝
π２，ｓ － π２，ｎ ＝ ２． ４５ ＞ ０，表明效率型港口作为价格领
导方吞吐量指标下降，而灵活型港口作为价格跟随
者吞吐量指标上升，最终利润也得以增加。综上，命
题５得证。
表２　 差异化的港口在不同博弈状态下的均衡结果

Ｔａｂ． ２　 Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓ ｐｏｒｔｓ ｕｎｄｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇａｍｅ ｓｔａｔｅｓ

港口类型 博弈类型 ｐ ｑ π

效率型
港口１

单次静态博弈 ８． ６７ ０． ５ ４． ２９

单次动态博弈 １３ ０． ３７ ４． ８３

灵活型
港口２

单次静态博弈 ９． ８３ ０． ５ ４． ４６

单次动态博弈 １２ ０． ６３ ６． ９１

５． ３　 无限次重复博弈模型
１）将上述数值代入式（２８）得：Ｖ１，Ｃ － Ｖ１，Ｄ ＝

δ（π１，ｓ － π１，ｎ）
１ － δ

＝ δ（４． ８３ － ４． ２９δ）１ － δ
，由于δ∈（０，１），

所以Ｖ１，Ｃ － Ｖ１，Ｄ ＞ ０。表明在无限次重复博弈中作为
价格领导方的效率型港口没有背叛合谋的动机。
２）上述取值满足条件：ｃ２ － ｃ１ ＜ ３ｔ ＋ ２ηＲ１ ＋

ηＲ２，代入式（３３）和（３４）；令条件ｃ２ － ｃ１ ＞ ３ｔ ＋ ２ηＲ１
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＋ ηＲ２和０ ＜ δ′ ＜ δ ＜ １满足，取ｃ１不变，ｃ２ ＝ ５０进行
计算；同理对满足条件０ ＜ δ ＜ δ′ ＜ １的数值进行计
算，结果如表３所示。

表３　 价格跟随方背叛合谋的动机
Ｔａｂ． ３　 Ｔｈｅ ｍｏｔｉｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｉｃｅ ｆｏｌｌｏｗｅｒ ｔｏ ｂｅｔｒａｙ ｃｏｌｌｕｓｉｏｎ

成本差异较小 成本差异较大
ｃ２ － ｃ１ ＜ ３ｔ ＋

２ηＲ１ ＋ ηＲ２

ｃ２ － ｃ１ ＞ ３ｔ ＋

２ηＲ１ ＋ ηＲ２

δ′ ＜ ０ ＜ δ ０ ＜ δ′ ＜ δ ＜ １ ０ ＜ δ ＜ δ′ ＜ １

δ′ － ０． １２ ０． ４２ ０． ５２

ΔＶ２ ３． ９８ ０． ９３ － ０． ５１

　 　 表３中ΔＶ２ ＝ Ｖ２，Ｃ － Ｖ２，Ｄ，当成本差异较小时，有
ΔＶ２ ＞ ０，灵活型港口维持合谋的各期总收益大于背
叛合谋的各期总收益，表明灵活型港口没有背叛合
谋的动机。当成本差异较大时，若０ ＜ δ′ ＜ δ ＜ １，有
ΔＶ２ ＞ ０，表示背叛合谋的总收益小于维持合谋的总
收益，港口灵活型没有背叛合谋的动机，若０ ＜ δ ＜ δ′
＜ １，有ΔＶ２ ＜ ０，表示背叛合谋的总收益大于维持合
谋的总收益，选择背叛合谋更有利，合谋不稳定。综
上，命题６和命题７得证。
６　 结束语

本文改进Ｈｏｔｅｌｌｉｎｇ模型，基于港口的差异化特
征在单次静态博弈、单次动态博弈和无限次重复博
弈中分析了港口定价及合谋策略选择。研究发现在
港口间的动态博弈中，当价格跟随方与价格领导方
的成本差异较小时，价格跟随方具有定价优势，当差
异较大时，价格领导方具有吞吐量优势。比较静态
博弈和动态博弈的均衡结果，发现在动态博弈下两
港口的均衡利润均得到提升，表明博弈双方均具有
默契合谋提高价格的动机。但是默契合谋提高价格
后价格领导方的吞吐量指标下降，且价格跟随方有
后动优势，双方均有背离合谋的可能性。故分别从
价格领导方和价格跟随方的视角继续分析在无限次
重复博弈下默契合谋的稳定性。结果表明，如果作
为价格跟随方的灵活型港口不首先背叛合谋，作为
价格领导方的效率型港口不会选择背叛，默契合谋
稳定性强；如果作为价格领导方的效率型港口不首
先背叛合谋，作为价格跟随方的灵活型港口背叛合
谋的动机与港口的成本差异、临界贴现因子有关，成
本差异越小合谋越稳定，临界贴现因子越大合谋稳
定性越弱。

本文的贡献在于聚焦了港口的单位集装箱处理
成本和港口设计吞吐能力差异，并基于动态博弈和
冷酷战略建立无限重复博弈模型，分别从博弈双方

的视角分析了默契合谋在长期动态博弈中得以稳定
的条件。研究表明差异化的港口在价格竞争时也存
在通过默契合谋进行操纵价格的动机，并揭示了成
本差异与合谋稳定性的关系，为交通和物价等部门
加强港口收费行为监管提供了决策依据。本文尚未
考虑差异化条件下航运链上游港口之间默契合谋对
下游船公司以及社会福利产生的影响，并且需求不
确定是影响航运企业决策的重要影响因素，未来的
研究将弥补这一不足。
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ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ Ｒ＆Ｄ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｍｏｔｉｖａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ ｇａｍｅ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ
Ｃｈｉｎａ，２０２１，２４（２）：１１１１２６． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［７］　 于述南，杨忠振，陈康，等．航空货运公司动态博弈下
的即期舱位差别定价决策［Ｊ］．交通运输工程学报，
２０１９，１９（５）：１６２１６９．

　 　 　 ＹＵ Ｓ Ｎ，ＹＡＮＧ Ｚ Ｚ，ＣＨＥＮ Ｋ，ｅｔ ａｌ． Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ
ｐｒｉｃｉｎｇ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｏｆ ｓｐｏｔ ｓｐａｃｅ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｇａｍｅ ｏｆ
ａｉｒ ｃａｒｇｏ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｔｒａｆｆｉｃ ａｎｄ
Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１９，１９（５）：１６２１６９． （ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）
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［８］　 赵晓燕，胡坚，黄有方．班轮企业合并背景下的服
务网络优化［Ｊ］．中国航海，２０２０，４３（２）：１１２１１７．

　 　 　 ＺＨＡＯ Ｘ Ｙ，ＨＵ Ｊ Ｋ，ＨＵＡＮＧ Ｙ Ｆ． Ｓｅｒｖｉｃｅ ｎｅｔｗｏｒｋ
ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｏｆ ｌｉｎｅｒ ｂｕｓｉｎｅｓｓ
ｍｅｒｇｅｒ［Ｊ］． Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ，２０２０，４３（２）：１１２１１７．
（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［９］　 张秋红，刘国亮．电信产业默契合谋的存在性与稳定
性分析［Ｊ］．技术经济与管理研究，２０１１（７）：１１１１１４．

　 　 　 ＺＨＡＮＧ Ｑ Ｈ，ＬＩＵ Ｇ Ｌ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ａｎｄ
ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔａｃｉｔ ｃｏｌｌｕｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ
ｉｎｄｕｓｔｒｙ ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ＆
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１１（７）：１１１１１４． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１０］　 刘丰波，吴绪亮．基于价格领导制的默契合谋与反垄
断规制———来自中国白酒市场的证据［Ｊ］．中国工业
经济，２０１６（４）：７５９２．

　 　 　 ＬＩＵ Ｆ Ｂ，ＷＵ Ｘ Ｌ． Ｔａｃｉｔ ｃｏｌｌｕｓｉｏｎ ａｎｄ ａｎｔｉｍｏｎｏｐｏｌｙ
ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｒｉｃｅ ｌｅａｄｅｒｓｈｉｐ ｓｙｓｔｅｍ：ｅｖｉｄｅｎｃｅ
ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ’ｓ ｌｉｑｕｏｒ ｍａｒｋｅｔ ［Ｊ］． Ｃｈｉｎａ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，２０１６（４）：７５９２． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１１］　 ＢＩＡＮ Ｊ ，ＬＡＩ Ｋ Ｋ，ＨＵＡ Ｚ，ｅｔ ａｌ． Ｂｅｒｔｒａｎｄ ｖｓ．
Ｃｏｕｒｎｏｔ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｎｎｅｌｓ ｗｉｔｈ
ｕｐｓｔｒｅａｍ ｃｏｌｌｕｓｉｏｎ ［Ｊ］． Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，２０１８，２０４：２７８２８９．

［１２］　 ＢＡＲＢＯＴ Ｃ． Ａｉｒｐｏｒｔ ａｎｄ ａｉｒｌｉｎｅｓ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ：
Ｉｎｃｅｎｔｉｖｅｓ ｆｏｒ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｃｏｌｌｕｓｉｏｎ ［Ｊ］． Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐａｒｔ Ｂ：Ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｃａｌ，２００９，４３ （１０）：
９５２９６５．

［１３］　 周利蓥，陈广俊，郭丽彬．基于三港口竞合的定价策
略研究［Ｊ］．物流工程与管理，２０１７，３９（１）：３７４１．

　 　 　 ＺＨＯＵ Ｌ Ｙ，ＣＨＥＮ Ｇ Ｊ，ＧＵＯ Ｌ Ｂ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｐｒｉｃｉｎｇ
ｓｔｒａｔｅｇｙ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｒｅｅ
ｐｏｒｔｓ［Ｊ］． Ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１７，
３９（１）：３７４１． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１４］　 程健南，杨忠振．我国多港口地区港口投资均衡状态
分析［Ｊ］．中国航海，２０１８，４１（４）：１１６１２１．

　 　 　 ＣＨＥＮＧ Ｊ Ｎ，ＹＡＮＧ Ｚ Ｚ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｏｒｔ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ
ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｉｎ ｍｕｌｔｉ ｐｏｒｔ ａｒｅａｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ［Ｊ］． Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ
ｏｆ Ｃｈｉｎａ，２０１８，４１（４）：１１６１２１． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１５］　 ＤＯＮＧ Ｇ，ＨＵＡＮＧ Ｒ Ｂ，ＰＥＧＧＹ Ｎ Ｇ． Ｔａｃｉｔ ｃｏｌｌｕｓｉｏｎ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｗｏ ｔｅｒｍｉｎａｌｓ ｏｆ ａ ｐｏｒｔ［Ｊ］． Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐａｒｔ Ｅ：Ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｒｅｖｉｅｗ，
２０１６，９３：１９９２１１．

［１６］　 ＷＡＮＧ Ｃ Ｘ，ＸＩＥ Ｆ Ｊ，ＸＵ Ｌ． Ｗｈｉｃｈ ｔｅｒｍｉｎａｌｓ ｓｈｏｕｌｄ
ｅｘｐａｎｄ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ： ａ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｎｏｎ
ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｉｎ ａ ｐｏｒｔ？［Ｊ］． Ｍａｒｉｔｉｍｅ Ｐｏｌｉｃｙ
＆ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０２０，４７（６）：７１８７３５．

［１７］　 赵旭，王晓伟，周巧琳． “海上丝绸之路”背景下的港
口战略联盟稳定性研究［Ｊ］．大连海事大学学报，
２０１６，４２（２）：１１７１２３．

　 　 　 ＺＨＡＯ Ｘ，ＷＡＮＧ Ｘ Ｗ，ＺＨＯＵ Ｑ Ｌ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ
ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｐｏｒｔ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ａｌｌｉａｎｃｅｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ
ｏｆ “Ｍａｒｉｔｉｍｅ Ｓｉｌｋ Ｒｏａｄ”［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｄａｌｉａｎ Ｍａｒｉｔｉｍｅ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１６，４２（２）：１１７１２３． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１８］　 ＬＩＵ Ｊ Ｇ，ＷＡＮＧ Ｊ Ｊ． Ｃａｒｒｉｅｒ ａｌｌｉａｎｃｅ ｉｎｃｅｎｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ
ａｎｄ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｉｎ ａ ｍａｒｉｔｉｍｅ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｃｈａｉｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｓｅｒｖｉｃｅ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ［Ｊ］． Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐａｒｔ
Ｅ：Ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｒｅｖｉｅｗ，２０１９，１２８：
３３３３５５．

［１９］　 ＺＨＵ Ｓ Ｄ，ＺＨＥＮＧ Ｓ Ｙ，ＧＥ Ｙ Ｅ，ｅｔ ａｌ． Ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｐｏｒｔ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ［Ｊ］．
Ｍａｒｉｔｉｍｅ Ｐｏｌｉｃｙ ＆ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１９，４６（８）：９２０９３８．

［２０］　 ＭＥＬＩＴＺ Ｍ Ｊ． Ｔｈｅ Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｔｒａｄｅ ｏｎ ｉｎｔｒａｉｎｄｕｓｔｒｙ
ｒｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｇｇｒｅｇａｔｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ［Ｊ］．
Ｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃａ，２００３（７１）：１６９５１７２５．

［２１］　 尹恒，迟炜栋．增值税减税的效应：异质企业环境下
的政策模拟［Ｊ ／ ＯＬ］．中国工业经济，２０２２（２）：
８２１００．

　 　 　 ＹＩＮ Ｈ，ＣＨＩ Ｗ Ｄ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｖａｌｕｅ ａｄｄｅｄ ｔａｘ
ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ： ｐｏｌｉｃｙ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ａ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓ
ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ［Ｊ ／ ＯＬ ］． Ｃｈｉｎａ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
Ｅｃｏｎｏｍｙ，２０２２（２）：８２１００． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２２］　 ＤＯＮＧ Ｇ，ＬＩ Ｊ，ＬＥＥ Ｐ Ｔ Ｗ． Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｃｏｌｌｕｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ
ｓｈｉｐｐｉｎｇ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｃｈａｉｎ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｄｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ
ｔａｒｉｆｆ ｏｆ ｐｏｒｔ ａｕｔｈｏｒｉｔｙ［Ｊ］． Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，２０２１：
１１３．

［２３］　 ＳＯＮＧ Ｚ Ｚ，ＴＡＮＧ Ｗ Ｓ，ＺＨＡＯ Ｒ Ｑ． Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｍｏｄｅ
ｆｏｒ ａ ｌｉｎｅｒ ｃｏｍｐａｎｙ ｗｉｔｈ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓ ｐｏｒｔｓ：ｂｕｓｉｎｅｓｓ
ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｖｓ． ｐｏｒｔ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ［Ｊ］． Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐａｒｔ Ｅ：Ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｒｅｖｉｅｗ，
２０１８，１１８：５１３５３３．

［２４］　 张得志，唐嘉欣，王臻杰．公铁联运背景下内河港与
无水港竞合博弈研究［Ｊ］．铁道科学与工程学报，
２０２２，１９（１）：４２５１．

　 　 　 ＺＨＡＮＧ Ｄ Ｚ，ＴＡＮＧ Ｊ Ｘ，ＷＡＮＧ Ｚ Ｊ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ
ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｇａｍｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｉｎｌａｎｄ ｐｏｒｔｓ
ａｎｄ ｗａｔｅｒｌｅｓｓ ｐｏｒｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｘｔ ｏｆ ｈｉｇｈｗａｙ ｒａｉｌ
ｉｎｔｅｒｍｏｄａｌ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｒａｉｌｗａｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０２２１９（１）：４２５１． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２５］　 ＢＯＲＧＥＲ Ｂ Ｄ，ＤＥＮＤＥＲ Ｋ Ｖ． Ｐｒｉｃｅｓ，ｃａｐａｃｉｔｉｅｓ ａｎｄ
ｓｅｒｖｉｃｅ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ａ ｃｏｎｇｅｓｔｉｂｌｅ Ｂｅｒｔｒａｎｄ ｄｕｏｐｏｌｙ［Ｊ］．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｕｒｂａｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，２００６，６０（２）：２６４２８３．

［２６］　 ＭＡＴＴＥＯ Ｂ，ＫＯＲＴ Ｐ Ｍ，ＨＩＬＤＥ Ｍ，ｅｔ ａｌ． Ｐｏｒｔ
ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｔｉｍｉｎｇ ｕｎｄｅｒ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ
ａｎｄ ｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎ［Ｊ］． Ｍａｒｉｔｉｍｅ Ｐｏｌｉｃｙ ＆ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，
２０２０，４７（２）：２２１２３９．
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